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ANATOMÍA DEL APARATO REPRODUCTOR FEMENINO Y 
MASCULINO DE PAPPOGEOMYS MERRIAMI MERRIAMI 
(RODENTIA: GEOMYIDAE) 


Beatriz МЦА С.“ 


RESUMEN 


Entre los rasgos más sobresalientes de los órganos reproductivos femeninos de Pappogeomys 
merriami merriami, destacan las dimensiones y forma de los ovarios, tubas uterinas 
y el ütero, así como los canales cervicales que conforman el ütero doble en esta especie. 
En el macho se describe la posición y relaciones de los testículos, epidídimo, cuerpos gra- 
sos, glándulas coagulantes, seminales, prostáticas, bulbouretrales, así como las caracterís- 
ticas externas del glande y del hueso peneano (Os penis). 


Palabras clave: Anatomía, Aparato reproductor, Pappogeomys merriami merriami, Roden- 
tia, Geomyidae, México. 


ABSTRACT 


In the description of the features of the genitalia tractin females of Pappogeomys merriami 
merriami, the dimensions of the ovary, oviduct, and uterus as well as endocervicals double 
Channel in this subspecies, are prominents. The position and relations of the testis, epididy- 
mis and the baculum are described in the male. 


Key words: Anatomy of genitalia tract, Rodentia, Geomyidae, Pappogeomys merriami me- 
rriarmi, México. 


INTRODUCCIÓN 


La anatomía y la fisiología reproductiva femenina, sólo se ha estudiado amplia- 
mente en muy pocos mamíferos, principalmente en animales de laboratorio y en los 
domésticos, pero poco se conoce de las especies silvestres. Entre éstas, ningún gru- 
po, como el de los roedores, ofrece mayor oportunidad para su estudio anatómico 
y fisiológico, por lo numeroso de sus especies, así como por la especialización que 
muestran algunos de sus procesos fisiológicos reproductivos. 

Existen descripciones sobre el aparato reproductor femenino, sobre todo, de los 
más numerosos y primitivos, como en la familia Sciuridae (las ardillas) compuesta 
por 40 géneros y aproximadamente de 190 especies (Duke, 1929) así como en la fa- 
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milia Muridae; existen pocos estudios sobre los géneros Oryzomys, Peromyscus, Sig- 
modom, Neotoma, Microtus y en la familia Geomyidae, taxones que tienen una 
significación en la agricultura de nuestro país. 

En la familia Geomyidae Lee (1907) describió, por primera vez, el desarrollo em- 
brionario en Geomys bursarius, asi como la formación de la cavidad desidual. Hill 
(1937), a su vez definió la anatomía del aparato reproductor femenino de Thomomys 
y Geomys; Mossman (1937), comparó morfológicamente la estructura de las mem- 
branas fetales en G. bursarius, sin existir, hasta la fecha, estudios descriptivos com- 
parados entre los diferentes géneros y especies de esta familia. Por lo tanto, el 
conocimiento de la anatomía de las estructuras reproductivas, nos permitirá correla- 
cionar los cambios básicos que se suceden, así como aspectos más elaborados, en 
los que se presentan problemas de homología y analogía en la historia evolutiva de 
las especies de esta familia. 

En el macho principalmente, en el grupo de los múridos, el estudio de las glándu- 
las accesorias ha originado el conocimiento de variantes morfológicas y anatómicas 
únicas, que caracterizan a diferentes grupos que les confieren una especialización 
y les proteje de entrecruzamientos con otras especies. 

Al estudio de la anatomía del órgano copulador se le considera como decisivo 
en taxonomía (Burt, 1933; Eadie, 1965; Gunter, 1956); se ha podido comprobar la 
existencia de estructuras específicas, tales como las espículas cutáneas o formas pe- 
culiares en el extremo distal del glande, así como la presencia de glándulas odorífi- 
cas que le confieren características propias de cada especie. 

En la familia Geomydae los estudios anatómicos son escasos; existe, actualmen- 
te, la descripción anatómica del aparato reproductor masculino del género Thomomys 
y brevemente la del género Geomys (Hill, op. cit.), en el que se omite la descripción 
de las glándulas coagulantes que Gunter (op. cit.), describe detalladamente en el 
género Thomomys. Los estudios anatómicos comparados según Hill (supra. cit.), 
en esta familia, están restringidos, limitándose a simples menciones. 


DESCRIPCIÓN DEL ÁREA 


Localización. El estudio se realizó en el área del municipio de Chalco de Díaz 
Cobarrubias, en el extremo suroeste del valle de México, en el kilómetro tres de la 
carretera México-Chalco, a 19915'53" de latitud norte a una altitud de 2280 msnm. 
La investigación se realizó en el centro de Investigación y Enseñanza y Extensión 
de la Ganadería del Altiplano, que cuenta con 56 hectáreas de extensión de la Facul- 
tad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de 
México. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


Se utilizó un total de 10 hembras y 10 machos adultos, que fueron recolectados 
en el período comprendido entre mayo de 1983 a diciembre de 1985. 

El material fue colectado con trampas Volke del número O y 1; transportado 
al laboratorio para su procesamiento y preservado en solución de formol al 10% 
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La edad se determinó tomando en cuenta el grado de fusión de las siguientes 
suturas: 1) Unión del cóndilo con el basioccipital. 2) del preesfenoides con el basies- 
fenoides. 3) del exoccipital y supraoccipital; 4) del basiesfenoides y el basioccipital 
(Fig. 1 a, b, c), a los que presentaron esta condición se les consideró como adultos, 
determinando que los individuos jóvenes son aquellos que no presentan fusión de 
las suturas. Individuos adultos jóvenes a aquellos que presentaron, parcialmente fu- 
sionadas, las suturas (Fig. 1). 

En las hembras, además, se utilizó el indicador de la presencia de la abertura de 
la sinfisis púbica (Fig. 2 a, b): las hembras que presentaron la abertura se les consi- 
deró adultas, puesto que esta, es un resultado de la acción de las hormonas de 
origen ovárico. 

Los cráneos y pieles fueron depositadas en la Colección Mastozoológica del 
Instituto de Biología de la UNAM. 

La terminología utilizada es la indicada por la B.N.A (Basilea Anatomical Nomen- 
clature) o sus equivalentes en español (Lebidinits y Pino, 19700 y Nomina Anatomía 
Veterinaria; 3rs Edition. World Association of Veterinary Anatomists. Ithaca 1983). 


RESULTADOS 


Descripción del aparato reproductor femenino. Los órganos femeninos es- 
tán conformados por dos ovarios, que se localizan en la cavidad abdominal y los 
órganos tubulares que se van desde cerca de los ovarios, atraviesan la cavidad pel- 
viana y alcanzan el exterior caudalmente, los Órganos tubulares, tubas uterinas, el 
útero, la vagina, vestíbulo, y vulva, los tres últimos son los órganos copuladores pro- 
piamente dichos, (Fig. 3 números 1, 9, 3, 1, 8, 14). 

Los ovarios son los órganos sexuales primarios productores del gameto femeni- 
no; después de la maduración de los óvulos son llevados hacia las tubas uterinas 
y el útero en donde tiene lugar la gestación. El útero, es un órgano adaptado para 
los cambios cíclicos durante la vida reproductiva de la hembra. 

El cervix uterino es el órgano tubular que conecta al útero con la gavina; juega 
un papel muy complejo en los procesos reproductivos; manifestándose en la estruc- 
tura de la mucsina del cerviz tanto biofísica como bioquímicamente afectando: a) al 
coito, b) a la movilización del espermatozoide hasta el sitio de la fertilización, c) so- 
breviviencia del esperma hasta el momento de la fertilización, d) mantenimiento de 
la preñez y e) parto; como una barrera entre el ambiente. 

El vestíbulo y la vulva forman, ambos, el pasaje del útero hacia el exterior (fig. 
3, números 8, 14), 

Ovarios. Los ovarios, son dos órganos situadas a ambos lados de la línea media 
en la región sublumbar en la cavidad abdominal; a diferencia de la rata (Rattus nor- 
vegicus) y el ratón (Mus musculus) (Gale and Schiller, 1975), están colocados en 
un saco peritoneal que lo separa del resto de la cavidad abdominal. Son glándulas 
de secrección. Los ovarios están situados bajo la región sublumbar; miden de 2 a 
4 mm de longitud y de 2 a 3 mm de anchura aproximadamente. El ovario derecho 
está colocado caudal y ventralmente al riñón derecho y más craneal que el izquier- 
do; el eje mayor de ambos ovarios tiene aproximadamente la misma dirección para- 
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lela al eje longitudinal del cuerpo del animal. Son estructuras de color rosado pálido, 
de consistencia firme. La superficie es suave, en algunas ocasiones es posible distin- 
guir pequeñas elevaciones como granulaciones, debido a la presencia de folículos 
en desarrollo. Su configuración exterior y relaciones anatómicas les da una cara dor- 
sal y una cara ventral, dos bordes, uno craneal y otro caudal y dos extremidades, 
una dorsal y otra ventral. La cara dorsal se relaciona con las fimbrias tubaricas y con 
el mesosalpinx, los cuales la recubren a menudo; la cara ventra! se adosa al perito- 
neo pelviano. El borde craneal es más grueso que el craneal que es libre y convexo 
(Fig. 3, números 9, 1, 2). 

Ligamentos suspensorios. Los ovarios, tubas uterinas y útero están sostenidos 
y sujetos a la pared abdominal dorsolateral, por un repliegue del peritoneo que es 
el ligamento ancho, del útero que es delgado, amplio y traslúcido y a veces, está 
cubierto de cúmulos adiposos. El ligamento ancho, para su descripción, se ha dividi- 
do en cuatro regiones: el mesoterio, el mesosalpinx, mesovario y la bursa ovárica. 

El mesovario se une al ovario cranealmente, se dirige hacia la 12* costilla y cra- 
пеа! y medialmente, hacia el borde lateral del riñón respectivo; el mesosalpinx se 
continúa con el mesovario, envuelve parcialmente a las túbas uterinas y rodea a la 
superficie caudoventral del ovario. El mesometrio se sujeta a los bordes mesometria- 
les de cada cuerno uterino y se continúa caudalmente a lo largo de ellos. El mesente- 
rio de cada lado se sujeta al borde lateral del músculo psoas y caudalmente se inserta 
en el cuerpo del útero y en el recto. 

Túbas uterinas (Fig. 3, número 10) son dos tubos que se extienden desde los 
ovarios hasta los cuernos uterinos respectivos, uno derecha y el otro izquierdo, re- 
corre el borde lateral del ligamento ancho del útero y se une-ateralmente al ovario. 
Los ovarios y los tubos uterinos están en íntima relación, por medio del infundíbulo 
que tiene forma de sombrilla triangular llamada fimbria de la túba. Las túbas uterinas 
en conjunto, se forman por la abertura de la túba abdominal, el infundíbulo, la am- 
polla, el itsmo. la porción uterina y el orificio uterino de las túbas uterinas. En las 
hembras adultas cada túba uterina mide aproximadamente de 12 a 13 milímetros de 
longitud y de anchura 2 a 3 milímetros. Está recubierta con un pliegue del peritoneo 
llamado mesosalpinx, que deriva del ligamento ancho del útero y de la hoja lateral 
del mesovario. Su porción tubárica es redonda, de menor calibre que los cuernos 
uterinos y de tránsito tortuoso, hasta alcanzar el borde libre del ovario, originando 
una curvatura corta que se dirige al cuerno uterino, distinguiéndose claramente uno 
del otro al llegar a este. Está constituida por una túnica serosa externa y subyacente 
a ella está la tela subserosa; luego se encuentra la túnica muscular formada por fi- 
bras lisas longitudinales externas e internas, además, la túnica mucosa con pliegues 
tubaricos, formados por un epitelio columnar pseudoestratificado que presentan ci- 
lios en algunas areas. 

Cuernos uterinos. (Fig. 3, número 11, 3). En estos animales se presenta un útero 
bicorne doble, como en algunos otros roedores y en los logomorfos (Hafez, 1972). 
Es el órgano tubular más largo del aparato reproductor femenino, tiene forma de 
una “Y”, de color rosado en condiciones normales; se extiende desde la porción 
caudal de los tubos uterinos hacia la porción craneal o fondo del útero. Tiene una 
longitud de 19 a 20 milímetros y unos 3 milímetros de anchura aproximadamente, 
en las hembras no grávidas son más curvados sobre si mismos que el izquierdo, por 
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su proximidad con el rifión derecho que es de posición. más caudal; aquí los cuernos 
se unen cráneo-caudalmente por una estructura llamada ligamento intercornual (fi- 
gura 4 número 7), la situación de los cuernos uterinos, en la cavidad abdominal, los 
relaciona íntimamente con las asas intestinales. En los cuernos uterinos se lleva a 
cabo la implantación de los embriones. Externamente el útero da la apariencia de 
tener un sólo cuerpo, sin embargo, existen dos canales cervicales uterinos, que se 
extienden caualmente, desde la convergencia de los mismos hasta la vagina; pre- 
senta una longitud promedio de 90 mm y de anchura 30 mm aproximadamente. Se 
relaciona dorsalmente con la vejiga urinaria y ventralmente con parte del intestino 
grueso permaneciendo en la cavidad abdominal, existe una amplia estructura de na- 
turaleza músculo-mucosa denominada velo uterino, que separa al cervix en dos tu- 
bos que cranealmente se abren a los cuernos uterinos y caudalmente hacia una vagina 
única; es una amplia estructura que internamente presenta una estructura muscular 
denominado velo uterino, que separa al cervix en dos tubos que cranealmente se abren 
a los cuernos uterinos y caudalmente se abren hacia una vagina única. El aparente 
cuerpo está suspendido, a ambos lados, por el ligamento ancho del útero, que se 
sujeta a las paredes laterales de la cavidad abdominal. Su estrato más íntimo está 
formado por una delgada membrana secretora o endometrial, que es un epitelio ci- 
líndrico; subyacente a este están una serie de glándulas uterinas tubulares que se 
tornan activas en las épocas del estro. 

Externamente no es posible distinguir al cervix; internamente no se observa es- 
tructura que permita copararlo con el cervix de los lagomorfos y la cobaya (Сама 
cobaya), aparentemente no existe una pared entre la vagina y la abertura (Fig. 4, nú- 
mero 4, 5). 

En la porción interna de la vagina hay canales que en su porción craneal terminan 
en una especie de bóveda denominada fórnix de la vagina (Fig. 4, número 6), que 
le da un aspecto de dos basamentos de columnas que se proyectan hacia la luz vagi- 
nal, teniendo bordes redondos que circundan a los canales uterinos y dan paso a 
las secreciones del interior hacia la vagina. 

La vagina (Fig. 4, número 5), es un órgano tubular músculo membranoso común 
a las vías urogenitales; es el órgano copulador que se comonica cranealmente con 
el cuello uterino y ventralmente con la uretra femenina, que se adosa por tejido co- 
nectivo. La vagina sufre cambios durante las épocas reproductivas, sus paredes son 
más delgadas que las del útero. El vestíbulo vaginal se encuentra limitado lateral- 
mente por dos pliegues vulvares, que se unen en la línea media. Cada pliegue se 
bifurca en su extremo craneal y los dos pliegues resultantes se unen con los homólo- 
gos del lado opuesto, en forma de capuchos, o prepucio, dentro del cual, al separar 
los pliegues, deja al descubierto el clítoris. La uretra femenina tiene aproximadamente una 
longitud de 190 mm con un diámetro de 2 a 3 mm. Es un órgano alargado y recto, 
que comunica con la vejiga urinaria, con el orificio uretral externo. En el piso de la 
vagina, en la porción más craneal de la región vulvar, en su recorrido, se curva un 
poco ventralmente, antes de desembocar en el orificio uretral externo, craneal al clí- 
toris; la abertura vaginal es amplia y está rodeada de innumerables pliegues cutá- 
neos, con pelos finos largos. 

Clítoris. La estructura del clítoris recuerda la naturaleza de las estructuras del pe- 
пе en el macho; es un órgano homólogo, excepto porque no existe un cuerpo caver- 
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noso uretral. El glande del clítoris está situado craneal y ventralmente como una pequeña 
papila en la abertura de la uretra. El cuerpo cavernoso del clítoris es rudimentario, 
constituido por tejido eréctil. El clítoris se encuentra rodeado de una gran cantidad 
de glándulas pequeñas de naturaleza cebácea. La eminencia clitoriana contiene una 
gran cantidad de grasa que le da una apariencia acolchonada. En la figura 5 se apre- 
cia un aspecto general del aparato reproductor femenino, asi como las implantacio- 
nes de un feto y los cuernos uterinos en gestación. 

En las hembras, al igual que en los machos, las diferencias más notables, con 
respecto а los géneros descritos por Hill (op. сп.), Thomomys y Geomys, radica en 
que en P. m. merriami las dimensiones son mayores. El ovario, en Thomomys pre- 
senta el tamaño de un grano de arroz alargado en P. m. merriami se presenta predo- 
minantemente una forma redonda de tamaño mayor fácilmente reconocible a simple 
vista. Es importante destacar, que el ovario en esta especie como ha sido reconoci- 
do con anterioridad (Mossman 1937) presenta peculiaridades que le sitúan como un 
ovario prominente, ya que presenta una estructura en la teca interna de tipo glandu- 
lar denominada glándula tecal a la que se le han atribuido funciones endócrinas de 
mayor importancia que las comunes en otras especies, como son la de soporte en 
el momento en el que existe una mayor actividad del epitelio folicular (Mossman ibid.). 
La fimbria y el ostio abdominal son estructuras relativamente simples, a diferencia 
de otros roedores (Tulberger, 1896), sin embargo, comparándola con algunos géne- 
ros de múridos es más bien compleja, rodeada de infinidad de pliegues. La tuba ute- 
rina se observa como un simple tubo casi recto que describe una pequeña curvatura 
es posible notar la unión con los cuernos uterinos. 

El útero, filogenéticamente, representa un estado más evolucionado que el de 
los logomorfos. Se sabe que en los mamíferos presentan una compleja función en 
los procesos reproductivos. Existen cuatro tipos de úteros, de acuerdo al grado de 
fusión de los ductos primitivos paramesonefricos, a saber: el bicorne, el bicorne do- 
ble, el bicorne bipartido y el simple, siendo este último el más evolucionado y apare- 
ce en el hombre y en los primates. El útero bicorne es característico de los mamíferos 
domésticos, carnívoros, con los cuernos uterinos alargados y un cuerpo uterino grue- 
so. El útero bicorne bipartido se encuentra en algunos roedores. En Pappogeomys 
merriami merriami el útero es bicorne doble, diferenciándose en la mayoría de otros 
roedores silvestres, que lo presentan ““semidoble” (Hafez, 1972) sin embargo, а pri- 
mera vista, puede confundirse con las características de Mus musculus por la exis- 
tencia de dos canales cervicales, pero diferenciándose en que en su porción final se 
unen еп uno solo, que se abre a una vagina común. Es importante destacar que no 
existe una estructura que semeje al cervix, como se presenta en el cuyo; aparentemen- 
te, los canales cervicales están permanentemente abiertos; es posible que el fornix 
vagina! juegue un papel importante en no permitir la penetración del material extra- 
ño al útero, así como las secreciones de las glándulas accesorias del macho, que 
posterior al coito forman el denominado tapón vaginal. En el cervix existen diferen- 
cias cualitativas entre los mamíferos con relación a su longitud, diámetro del canal 
cervical, grado de retroversión y anteversión, presencia o ausencia de un velo uteri- 
no y las características morfológicas del fórnix vaginal, así como del tejido transicio- 
nal del cervix a la vagina y del cervix al útero; en P. m. merriami no existe una 
estructura que asemeje al cervix característico de las demás especies de mamíferos; 


ANATOMÍA DEL APARATO REPRODUCTOR DE PAPPOGEOMYS MERRIAMI MERRIAMI 97 


aparentemente no existe una estructura que sirva de barrera como la función que 
representa en las otras especies. 

La vagina, que constituye el canal hacia el exterior del aparato reproductor parti- 
cipa, según la especie, en las diferencias fisiológicas en el mecanismo de maduración 
del espermatozoide, presentando una correlación con el comportamiento copulato- 
rio, con el órgano copulador del macho y con las características del eyaculado de P. 
m. merriami, hasta la fecha, no existe información sobre el comportamiento copula- 
torio, pero es posible esperar que una vagina con las características de esta especie, 
se acople a las morfológicas del órgano copulador del macho, el cual presenta una 
serie de espículas cutáneas como se describe más adelante, apoyando la hipótesis 
sugerida por Hafez (op. cit.) de la llave y cerradura, la vulva se abre transversalmen- 
te alargada, como en algunos géneros de muridos, rodeada de numerosas glándulas 
cebáceas que posiblemente tenga funciones muy específicas como la emisión de subs- 
tancias ferhomonas atrayentes para el sexo contrario. 

Los órganos genitales masculinos son: Dos testículos (situados por lo general 
dentro del escroto), el epidídimo, los ductos deferentes del testículo, la uretra mas- 
culina, la glándula seminal, la glándula coagulante, la próstata, la glándula bulboure- 
tral y las glándulas prepuciales, además del pene y el hueso peneano (Fig. 1, números 
1, 13, 2, 9, 8, 6, 3). 

En los animales activos durante el periodo reproductor, los testículos están gene- 
ralmente fuera de la cavidad abdominal dentro del escroto, aunque es posible en- 
contrarlos en el canal inguinal o en la cavidad abdominal (Fig. 1, números 6, 7). 

Escroto. Es una saculación doble de la piel de la pared abdominal ventral. Contie- 
ne al epidídimo y parte del testículo y algunos de sus anexos, la porción caudal del 
ducto eyaculador y en ocasiones, la parte caudal del cuerpo adiposo (fig. 1, número 
13, 2). 

El escroto es apenas aparente en la época reproductiva, en aigunos animales. 
Sn manifiesta más notoriamente como dos divertículos oblicuos abultados ligeramen- 
te, a ambos lados del perineo, dirigiéndose oblicua y caudalmente. El escroto está 
cubierto por pelos largos y suaves semejantes a los del resto del cuerpo. 

El pene está en posición mediana ventral, pasando entre los dos sacos escrotales 
y se relaciona caudoventralmente con el saco perineal y el ano. 

Medialmente, los sacos escrotales están separados por el cuerpo del pene. Las 
cubiertas de los testículos, que forman el escroto, son semejantes para cada bolsa 
escrotal y están situados de afuera hacia adentro por: un escroto y formado por la 
piel abominai ventral, fina, igual а la corporal; una fasia espermática externa forma- 
da por la fasa del músculo oblicuo externo abdominal; una fasia cremastérica derivada 
de la fascia del músculo oblicuo externo, del músculo oblicuo internoabdominal; el 
músculo cremaster, derivado del m. oblicuo interno del abdomen; una fasia esper- 
mática interna derivada de la fasia del m. transverso abdominal; y una lámina parie- 
tal de la túnica vaginal derivada del peritoneo parietal, siendo esta la capa más 
profunda y la que tiene contacto con la túnica albuginea que cubre al testículo, en 
su extremidad craneal. Esta lámina serosa es la capa más profunda y es la que tiene 
contacto con la túnica albiguinea del testículo en su extremidad llamada craneal, su 
borde epididimario y caras lateral y medial. La lámina рапета! de la túnica vaginal, 
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al acercarse al borde epididimario del testículo, aborda el epidídimo y rodea los ele- 
mentos vasculo nervioso, para formar el seno epididimario. El canal inguinal o espa- 
cio inguinal, comunica a la cayidad abdominal, con la cavidad vaginal y se forma, 
por los anillos inguinales superficiales y profundo, quedando abierto permanen- 
temente. 

Testículos. Los testículos son dos, uno derecho y el otro izquierdo, a ambos la- 
dos de la línea media; tiene el papel de glándulas mixtas. Son de forma ovoide, apla- 
nados en su eje mayor, situados oblicuamente en dirección dorsoventral y 
craneocaudal (fig. 8, número 6). En los testículos se observa una cara lateral y una 
cara medial; un borde epididimario, un borde libre y una extremidad capitata y otra 
extremidad caudata. La cara medial es aplanada, cubierta por la lámina visceral se- 
rosa, derivada del peritoneo, con una apariencia brillante y lisa. Su cara lateral es 
convexa; se relaciona dorsalmente con el epidídimo que lo sobrepasa, ocupando el 
borde epididimario o dosal (fig. 8, números 7, 8), se adosa caudalmente al epidídi- 
то, quedando separado de éste sobre la parte media, donde las serosas se introdu- 
cen, para formar el fondo del saco. El borde epididimario es causal, convexo y se 
relaciona con el epidídimo y con los vasos y nervios. El borde libre es craneoventral, 
y convexo; se cubre en toda su extensión por la lámina visceral de la túnica vaginal. 
Su extremidad capitata está cubierta, parcialmente, por la cabeza del epidídimo y 
la lámina visceral de la túnica vaginal. Su extremidad caudata da inserción al liga- 
mento escrotal, formado por fibras conjuntivas elásticas, que se insertan en el fondo 
del saco, formando parte del gubernáculo testicular. El testículo está suspendido por 
el mesorquio, que es una lámina del peritoneo visceral; se une caudalmente con el 
funiculo espermático y el gubernáculo (fig. 8, número 5). El testículo está cubierto 
por una lámina delgada, transparente (lámina visceral de la túnica vaginal). 

La túnica albugínea del testículo es una cubierta capsular fibrosa, blanca, junto 
con la lámina visceral de la túnica vaginal; de la túnica albuginea se forman septos 
delgados que se introducen al parenquima testicular, dividiendo al testículo en lóbu- 
los; cada uno de los lóbulos contiene a los delgados túbulos seminíferos (fig. 7, nú- 
mero 3). 

Epidídimo. El epidídimo es un órgano tubular alargado y aplanado dorsal y ven- 
tralmente. Cubre al borde dorsal del testículo, rebasando un poco la cara lateral; la 
mayor parte del cuerpo del epidídimo se halla sobre la convexidad del borde, toman- 
do la misma forma de éste. Se le observa una extremidad dorsal abultada, llamada 
cabeza del epidídimo, una parte media llamada cuerpo y otra extremidad caudal más 
delgada, llamada cola del epidídimo. La cabeza es de menor tamaño que el cuerpo, 
yace sobre la extremidad capitata del testículo, adosándose a la lámina vaginal por 
tejido conectivo y con los túbulos seminíferos (fig. 8, número 2) que del testículo 
van al ducto epididimario. El cuerpo tiene una cara dorsal convexa, vuelta hacia arri- 
ba y hacia abajo. El borde lateral está cubierto, por la túnica vaginal, que va directa- 
mente del epidídimo al testículo, y un borde interno revestido por una pequefía porción 
de dicha serosa. En su extensión mayor se relaciona con los elementos vasculares 
y nervios del funículo espermático. El epidídimo, lo mismo que el testículo, está re- 
cubierto por una envoltura fibrosa llamada mesoepidídimo. 

Ligamentos epididimarios. La cabeza y la cola se unen al testículo por una delga- 
da lámina derivada del mesorquio; el mesoepidídimo envuelve casi internamente al 
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cuerpo del epidídimo y a la cabeza. La cola del epidídimo se une por un pequeño 
ligamento llamado ligamento de la cola del epidídimo y que es homólogo del liga- 
mento redondo del útero, en la hembra (Gilmore, 1981). 

Pene. El pene es el órgano copulador masculino; en su estado flácido está cu- 
bierto por una vaina de piel perineal. Tiene forma cilíndrica semejando una “S”, рог 
poseer una flexura sigmoidea о “S” peneana. El pene en erección aumenta de volú- 
men, tiene cuatro bordes: uno dorsal y otro ventral, éste corresponde a la uretra 
peneana y dos bordes laterales que corresponden a los cuerpos cavernosos (fig. 6, 
números 1, 2). 

Conformación externa y relaciones. Al pene se le observa una raíz caudal, un 
cuerpo y una extremidad craneal con el glande (fig. 7, números 9, 8, 4); la raíz del 
pene lo forman los cuerpos cavernosos, cada uno de los cuales se insertan en el bor- 
de ventral isquiopúbico de la pelvis, fijándose éstos entre las tuberosidades isquiáti- 
cas. El cuerpo del pene es aplanado dorsoventralmente; se le observa una cara dorsal 
(dorso del pene), una cara ventral y dos bordes laterales redondos. Su extremidad 
craneal o glande es la porción más corta, es la parte libre del pene y la más móvil. 
En la cara ventral del glande se encuentran las papilas laterales y una central que 
bordea al orificio uretral externo, semejando ser pequeñas proyecciones de los cuer- 
pos cavernosos del pene (fig. 8, números 5, 6), la papila central es pequeña, de bor- 
des redondos y lisos. El extremo craneal del pene, en su parte dorsal, termina en 
forma de estilete redondo y grueso; internamente contiene al hueso peneano o bá- 
culo que se proyecta como una prominente papila central redondeada. A lo largo 
de la superficie dorsal del pene aparece una hendidura, como surco alargado que 
se observa hasta la porción de inserción del prepucio. En la superficie de las caras 
laterales y dorsal del cuerpo del pene, se observa una serie de pequeñas espinas o 
espícula de aspecto queratinoso, de aproximadamente uno a tres milímetros de 
longitud. 

El prepucio (fig. 10, número 9) es una derivación de la piel, de la región que se 
continúa anteriadamente, formando un forro para el pene, cubriendo al glande total 
o parcialmente. El prepucio presenta una abertura por donde sale el pene, llamado 
orificio prepucial; en la lámina interna de la mucosa prepucial existen muchas glán- 
dulas prepuciales, redondas, en forma de racimos de uvas, encontrándose una ma- 
silla formada por la secreción de estas glándulas, con los restos de descamación de 
las células de la mucosa prepucial; a esta masilla se le llama esmegma. En los anima- 
les sexualmente activos, estas glándulas presentan, en su superficie, aspecto de go- 
tas de rocío, con una coloración blanquecina brillante. El prepucio presenta pelos 
largos, sobre todo, alrededor del orificio uretral (Fig. 9, número 1). 

Constitución anatómica del pene. Al pene lo forma el cuerpo esponjoso y los cuer- 
pos cavernosos; éstos están rodeados y envueltos por la túnica albuginea del cuerpo 
esponjoso y la túnica albuginea de los cuerpos cavernosos. Los cuerpos cavernosos 
constituyen los principales órganos eréctiles, que son dos, el derecho y el izquierdo, 
insertándose ambos en la respectiva rama isquiopúbica de la pelvis. Son aplanados 
transversalmente, presentan una cara lateral, intimamente adherida al borde ventral 
de la rama isquiopúbica, su cara medial es más o menos convexa y está cubierta 
por el músculo isquiocavernoso: los cuerpos cavernosos son redondos y se separan 
en la porción caudal del pene por el cuerpo esponjoso del glande; es un órgano único 
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también erectil, que conforma a la uretra peneana extra pelviana en toda su longi- 
tud, es más grueso en su porción libre del pene. el cuerpo esponjoso envuelve al 
hueso peneano. Su base se sujeta en el bulbo del pene y de los músculos bulboes- 
ponjosos. 

El hueso peneano (Os penis) mal llamado báculo o os pripai, en P. m. me- 
rriami es de forma alargada como bastón, con una base amplia y aplanada dor- 
saventralmente y con un extremo alargado y terminado en punta (Fig. 4, número 
13). Es un hueso heterotópico; en los animales jóvenes presentan una base cartilagi- 
nosa donde se insertan los músculos isquiocavernosos. Su parte media es más del- 
gada; su punta, algunas veces, termina en forma aguda, dirigiéndose un poco hacia 
la parte caudal (Fig. 9, número 2, 3; Fig. 10, números 2, 3, 4 y 13). 

Grasa peritesticular. Es un cúmulo adiposo blanquecino, (Fig. 8, número 9), com- 
pacto, que se adosa al testículo y al epidídimo rodeándole y adaptándose a su for- 
ma, cubre al cuerpo y parte de la cola del epidídimo. Los ductos deferentes, en todo 
su trayecto, están cubiertos por este cuerpo graso; su volumen varía de acuerdo al 
tamaño del testículo y con el estado reproductivo. Recubre la cara medial de los tes- 
tículos, desde su extremidad capitata hasta la extremidad caudal, dejando libre sola- 
mente la superficie ventral del testículo. Su forma es más o menos rectangular en 
la mayoría de los animales. 

Conductos deferentes. Los ductos deferentes son la continuación del epididímio, 
a partir de la cola del mismo y terminan en la uretra. En su emergencia son tortuosos 
y curvados, después se toman rectos, hasta desembocar y abrirse en la uretra. Su 
longitud promedio es de 17 milímetros aproximadamente. La porción tortuosa reco- 
rre una pequefía superficie en la parte dorsomedial del testículo (Fig. 11, nümero 
10). El ducto transcurre a través del canal inguinal, hacia la cavidad abdominal, as- 
cendiendo dorsalmente, pasa sobre la vejiga urinaria y ventralmente a los ureteres. 
Ambos ductos, derecho e izquierdo, convergen medial y ventralmente a las glándu- 
las vesiculares para formar un sólo ducto eyaculador. La desembocadura del ducto 
en la uretra, o ducto eyaculador, está separada ventralmente de los orificios de las 
glándulas vesiculares y dorsalmente de los orificios de las glándulas coagulantes y 
prostáticas. 

Glándulas accesorias. Son un conjunto de glándulas anexas al sistema reproduc- 
tor, estas son las glándulas vesiculares, las glándulas prostáticas o próstata. Las glán- 
dulas bulbouretrales y las glándulas coagulantes (Fig. 11, números 6, 5, 1). 

Glándulas vesiculares. Son dos; de mayor tamaño entre las glándulas accesorias 
del aparato reproductor. Su forma es cilíndrica, vermiforme, alargada, de color blan- 
quecino y de apariencia translúcida (Fig. 11, número 6). Están situadas dorsalamen- 
te sobre el cuello de la vejiga urinaria y sobre la llegada de los ductos deferentes 
a la misma, en la porción caudal de la cavidad abdominal. Su extremo distal puede 
ser libre o en fondo de saco, en dirección hacia el canal inguinal, la longitud de cada 
lóbulo varía con la edad y el estado reproductor. Sus ductos excretores están forma- 
dos por una tünica adventicia, de tejido conectivo, bajo el cual está la tünica muscu- 
losa, formada por un epitelio de células cilíndricas. Cada glándula vesicular tiene un 
ducto propio y ambos convergen dorsocaudalmente, sobre el cuello de la vejiga uri- 
naria, desembocando cada uno por un ducto excretor, en la porción prostática de 
la uretra pelviana. Ambos orificios de los ductos excretores de las glándulas vesicu- 
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lares forman un conjunto con los ductos excretores de las glándulas coagulantes, 
bulbouretrales y prostata en los que algunos llaman seno urogenital. Las glándulas 
vesiculares están sostenidas por una hoja peritoneal blanca, transparente, que se 
extiende dorsalmente desde su porción caudododorsal hacia la pared dorsal de la 
cavidad pelviana. Las glándulas vesiculares presentan, en los animales sexualmente 
activos, unos gránulos blanquecinos en su mucosa interna, que son fáciles de dis- 
tinguir. 

Glándulas coagulantes (Fig. 11, número 5), son lobutares, de forma irregular, de 
color amarillento, de menor tamaño que las glándulas vesiculares, se sitúan en la þa- 
se de las glándulas vesiculares craneodorsalmente a los ductos excretores de la prós- 
tata, lateralmente a ésta y caudalmente al cuerpo de la vejiga. Cada glándula 
coagulante posee un ducto excretor que desemboca junto con los de las otras glán- 
dulas accesorias vesiculares y prostática. 

Próstata o glándulas prostática, (Fig. 11, número 2), formada por lobulillos, dis- 
tribuidos en uno ventral y dos laterales, constituidos por estructuras pequeñísimas 
que asemejan racimos de uvas, los tres lóbulos desembocan por ductillos que for- 
man luego un solo ducto prostático excretor. Se sitúa caudomedialmente a las glán- 
dulas coagulantes y lateralmente a la base de las glándulas vesiculares, dorsalmente 
al ducto excretor de la glándula vesicular y a la uretra. Una parte de los lóbulos late- 
rales de la próstata cubre a los ductos excretores de las glándulas vesiculares y de 
la misma próstata. Su volúmen y tamaño son variables. En los animales jóvenes es 
difícil de distinguir, sin embargo, en los animales adultos en actividad reproductiva, 
son visibles fácilmente. 

Glándulas bulbouretrales. Son masas glandulares pequeñas, situadas a cada la- 
do de la línea media y caudalmente al bulbo del pene (Fig. 11, número 1, 2), son 
redondas y su tamaño varía desde pequeñas a muy grandes, se les encuentra en 
la raíz del pene anteromedialmente y a cada lado del músculo retrocavernoso. Se 
hacen más visibles después de retirar la porción más caudal del recto. El ducto de 
las glándulas bulbouretrales se dirige anteroventralmente y penetra a la superficie 
dorsal en la porción prostática de la uretra. Durante las épocas reproductivas alcan- 
zan el doble de su tamaño, con una apariencia roja brillante. En la figura 11 a, se 
muestra un aspecto general del aparato reproductor masculino, destacando en la 
parte superior, las características más notables del pene. 

Las descripciones anatómicas del aparato reproductor en la familia Geomyidae 
se restringen a dos trabajos únicamente y se refieren principalmente a los géneros 
Тћототуз y suscintamente al género Geomys (Gunter, 1956) еп los que se compa- 
ran las diferencias entre algunas especies como, Thomomys douglasii, T. montico- 
la, T. bulborius y Geomys bursarius. 

Las referencias sobre el tamaño y apariencia del testículo, como un órgano im- 
portante, que presenta dos funciones primordiales —producción del esperma y la 
producción de hormonas esteroides—, ha sido estudiado con mayor atención, tra- 
tando de definir, la variación en sus dimensiones en las diferentes épocas del año 
en relación con el comportamiento reproductivo, la variación en las dimensiones es, 
en algunos casos muy fácil de describir y de explicar; algunas veces varía en relación 
con la cantidad de espermatozoides producidos, con la masa tisular, con la edad 
y con el grado de madurez del macho. En P. m. merriami los testículos presentan 
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dimensiones similares en relación con ios testículos; en otros géneros y especies de 
geomidos, en algunos individuos, sobre todo en los viejos, se observó que alcanzan 
dimensiones que superan, 15 mm de longitud superando, consecuentemente, a los 
informados en Thomomys o Geomys (Miller, op. cit.), estas diferencias se han atri- 
buido a efectos de distribución geográfica, de habitat, de edad, de estación y de 
momento de madurez sexual, en la que el macho se encuentre. Existen numerosos 
ejemplos en roedores en los que las dimensiones testiculares varían de localidad a 
localidad (Mitchel-I op. cit.). 

En referencia a este mismo órgano, con frecuencia se ha discutido la relación 
que guarda el testículo con la posición ya sea abdominal, inguinal o escrotal; existen 
grandes divergencias de opinión a este respecto, en Thomomys y Geomys se afirma 
que los machos activos reproductivamente (fértiles), la posición predominante es 
la escrotal; otros autores (Hansel, 1960) afirman que puede ser escrotal, abdominal 
o inguinal. En la mayoría de los animales adultos examinados de P. m. merriami se 
' observó una indefinición, predominando la posición escrota! en los adultos, también 
se encontró una proporción grande en la región inguinal 20% y abdominal 80% (Fig. 
12). (Sosa, op. cit.), afirma que la posición del epidídimo responde predominante- 
mente a la tensión nerviosa que se le produce al animal en el momento de la captura 
y no a condiciones específicas de actividad reproductiva. En la muestra en estudio 
se observó que el órgano que guarda la posición escrotal, inguinal y abdominal es 
el epidídimo preferentemente y no el testículo. 

La anatomía descriptiva de las glándulas accesorias concuerda con lo descrito 
por Gunter op. cit., las dimensiones en P. m. merriami se aprecian de mayor volú- 
men. Su anatomía es compleja, son glándulas con numerosos lobulillos y gran desa- 
rrollo en los animales sexualmente activos. Las glándulas vesiculares, por ejemplo, 
alcanzan un gran tamaño, destacando por su forma de dedo, dando características 
distintivas, entre los animales adultos reproductivamente activos. Las glándulas coa- 
gulantes que Hill (op. cit.), en su descripción de Thomomys отне y confunde con 
lobulaciones accesorias de las glándulas vesiculares y que Gunter (op. cit.), aclara 
como glándulas de características propias, pero diferentes; destacan, también, por 
su estructura vermiforme, en los animales sexualmente activos, mientras que en los 
animales inactivos o jóvenes son difíciles de observar. Las glándulas prostáticas, al 
igual que en otros roedores son glándulas de estructura anatómica muy complica- 
da, Hill (op. cit.), las describe como glándulas no especializadas de secreciones coa- 
gulantes y como lóbulos independientes; se presentan como un conjunto de pequefios 
racimos de uvas o lobulillos, a los lados de la uretra. En los animales activos sexual- 
mente, se pueden apreciar los pequeñísimos túbulos repletos de líquidos. En las glán- 
dulas bulbouretrales, por el contrario, no es posible observar su apariencia, ni su 
contenido; solamente se aprecian a la disección, ya que en su estructura exterior, 
predomina el müsculo estriado, que no permite distinguir nada. En los animales se- 
xualmente activos aparecen de un tamaño grande y de una coloración roja brillante. 
Gunter (op. cit.), refiriéndose a ellas, comenta que posiblemente, estas glándulas 
sean de naturaleza tubular que se repliegan sobre sí mismas, presentándose en Tho- 
momys en forma bilobulada, a diferencia de las de Pappogeomys que son de forma 
redondeada preferentemente. 

El pene, al igual que en otros miembros del Orden Rodentia, ha sido objeto de 
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innumerables estudios como son (Andersen, 1960; Antony, 1923; Blair, 1942; Eadie, 
1947; Gilbert, 1930) los cuales han tratado de determinar las características más so- 
bresalientes, como estructuras que proporcionen orientación para facilitar la identifi- 
cación taxonómica. 

El pene y el hueso peneano muestran caracteres específicos de tamafio y de for- 
ma, sobre todo en el glande y en la forma que presenta el hueso peneano. En algu- 
nos roedores, el tamafío del hueso peneano se ha usado como un indicador de la 
edad (Hooper, 1962). En Geomys personatus fallax y en G. nurdarius atwateri, el 
hueso peneano muestra un característico curvamiento ventral, con una base ancha 
y una longitud promedio de 16.7 mm, con una punta curvada, notándose claramen- 
te en los animales adultos (Keneely, 1958). En Thomomys, el pene destaca por las 
estructuras que presenta el glande, con dos columnas terminadas en forma de papi- 
las alrededor del meato urinario; sobre la superficie del pene se observan pequeñas 
estructuras en forma de espinas o espículas de apariencia cartilaginosa, distribuidas 
en forma irregular, muy semejantes a las que se observaron en Pappogeomys, pero 
distribuidas, en Thomomys, en grupos de dos. Igualmente en Thomomys se obser- 
va una infinidad de glándulas prepuciales que, al decir de Hili (op. cit.), sus caracte- 
rísticas son muy similares a las que presentan los múridos, pero no tan especializadas 
como se presentan en los esciúridos o ardillas arborícolas. 

Las espículas que presenta P. m. merriami en el glande le confieren, hasta el mo- 
mento, características distintivas de especie. Es necesario aclarar, que la falta de otros 
estudios sobre los géneros Orthogeomys y Zigogeomys podrían dilucidar si estas es- 
tructuras son únicamente de Pappogeomys merriami merriami. 


CONCLUSIONES 


|. En P. m. merriami los ovarios están situados еп la cavidad abdominal, en un 
saco peritoneal que lo separa del resto de la cavidad abdominal. El ovario mide apro- 
ximadamente de 2 a 4 milímetros de longitud total y de 2 a 3 milímetros de anchura 
aproximadamente. 

11. La fimbria de las tubas uterinas presentan una forma de sombrilla invertida 
triangular; las tubas uterinas son tubos largos y flexuosos, muy contorneados, con 
una longitud aproximada de 13 milímetros y de anchura de 2 a 3 milímetros. 

НІ, Los cuernos uterinos presentan una longitud total de 20 milímetros y 3 de 
anchura, en hembras no grávidas; el cuerno derecho está más curvado sobre sí mis- 
mo que el izquierdo. Los cuernos uterinos convergen hacia la línea media; están uni- 
dos por el ligamento intercornual. Externamente parece existir un solo cuerpo de ütero; 
pero presentan un ütero doble con dos canales cervicales de ütero; pero presenta 
un ütero doble con dos canales cervicales de ütero que le caracterizan como dos 
cuerpos independientes; están separados por una estructura denominada velo uteri- 
no, de naturaleza muscular, que separa al cervix en dos tubos que, cranealmente, 
se abren a los cuernos del ütero y caudalmente hacia la vagina ünica. 

IV. No existe un cervix propiamente dicho, como en los lagomorfos o el cobayo 
(Cavia cobaya). El clítoris se encuentra rodeado de una gran cantidad de glándulas 
pequeñas, de naturaleza cebácea. 
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М. En el macho, el escroto es apenas aparente еп la época reproductiva; se ob- 
servan como dos abultamientos a ambos lados del perineo. El escroto no cumple 
la función termorreguladora como en la mayoría de los mamíferos. Los testículos 
son cuerpos ovoides aplanados oblicuamente. El epidídimo se adosa al cuerpo del 
testículo a lo largo de su cara lateral. El cuerpo graso peritesticular es un cúmulo 
adiposo blanquecino compacto que se adosa al testículo y al epidídimo y que suple, 
en parte, la función del escroto. 

VI. Las glándulas accesorias son un conjunto de glándulas del sistema reproduc- 
тог; estas son las vesiculares, las protásticas, las bulbouretrales y coagulantes; las 
glándulas vesiculares son las de mayor tamaño. 

Vil. El pene tiene forma cilíndrica semajando una “S” peneana; en la cara ven- 
tral del glande se encuentran las papilas laterales y una caudal que bordea al orificio 
uretral externo, como proyecciones de los cuerpos cavernosos del pene; la papila 
central es pequeña, de bordes redondos y lisos. El extremo craneal del pene termina 
en forma de estilete redondo y grueso; internamente contiene al hueso peneano; 
en la superficie lateral y dorsal del cuerpo del pene se observan espinas o espículas 
queratinosas. 
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Figura 1, Características craneales de P. m. merriami. 


. Figura 2. Huesos que conforman la sinfisis púbica. : 
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Figura 3. Aparato reproductor femenino. (1), ovario (2) folículos en desarrollo, (3 y 11) cuernos uterinos, 
(4) ligamento intercornual, (5) porción externa de los canales endocervicales, (6) cervix, (7 y 13) os de 
la cerviz, (8) vagina, (9) fimbria, (10) oviducto, (12) velo uterino, (14) vagina. 
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Figura 4, Corte sagital a través de la convergencia de los canales endocervicales. (1) velo intrauterino, 
(2 y 3) canales endocervicales, (4) porción externa de los canales endocervicales, (5) vagina, (6) fórnix vaginal. 
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Figura 6. Corte sagital a través de la cavidad abdominal y vísceras pélvicas en el macho. (1) epidídimo, 
(2) cola де! epidídimo, (3) pene, (4) y (5) ano, (6) glándula bulbouretral, (7) sínfisis púbica, (8) próstata, (9) 
glándula seminal, (10) vejiga, (11) escroto, (12) grasa peritesticular, (13) testículo. 
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Figura 7. Diversas posiciones del testículo y epidídimo. 
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Figura 8. Aspecto general de las glándulas accesorias. (1) glándula coagulante, (2) mesorquio, (3) testícu- 
lo, (4) epidídimo, (5) gobernáculo, (6) cuerpo graso peritesticular, (7) cuerpo del epididimo, (B) cola del . 
epidídimo, (9) cuerpo graso, (10) ducto deferente. 
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Figura 9. (1) Corte sagital a través de la cavidad pélvica mostrando la posición del hueso peneano, (2) 
hueso репеапо, (3) corte sagital a través де! репе. 
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Figura 10. Características principales del pene y báculo, (1) pene, (2) glande, (3) ostio prepucio, (4) hueso 
peneano porción terminal, (5 y 6) papilas terminales alrededor del meato urinario, (7) porción libre de! 
pene, (8) báculo, (9) base del pene, (10) orificio uretral, (11) cuerpos esponjosos, (12) vena testicular (báculo). 
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Figura 11. Aspecto ventral de la vejiga urinaria, de la uretra proximal y glándulas accesorias. (1) glándulas 

bulbouretrales, (2) glándulas prostáticas, (3) orificio de los ductos deferentes y de las glándulas semina- 

les, (4) ductos deferentes, (5) glándulas coagulantes, (6) glándulas seminales, (7) ureter derecho, (8) fon- 

do de la vejiga urinaria, (9) cuello de la vejiga, (10) ureter izquierdo, (11) uretra, (12) glándula bulbouretral 
izquierda, (13) base del pene. 
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